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Abstract:
Siliceous duricrusts are distributed in regions of the Czech Republic largely as scattered solitary boulders, except ones from north
west Bohemia. Two genetic categories have been recognized: pedogenic  and groundwater silcrete. Their division is based on
description of micromorphology  under polarizing/scanning electron microscopy, analysis of major oxides chemistry by ICP together
with composition  of individual micromorphological features by electron microprobe.
KłemiŁitØ durikrusty se na ¨eskØm masivu nachÆ-
zejí, kromì výskytø v severoŁeských pÆnvích, vìtinou ve
formì reliktních blokø. Není dosud objasnìno, zda alespoò
ŁÆst tìchto blokø byla souŁÆstí durikrust s plnì vyvinutými
profily, to znamenÆ, jestli  zde byly dostateŁnØ podmínky
(zejmØna klimatickØ a geomorfologickØ) k jejich  vývoji.
Kłemence i rohovcovØ brekcie płedstavují analogy
silicikrust, znÆmých napł. z  výplnì PałískØ pÆnve, povrchu
CentrÆlního masivu nebo z jiní ŁÆsti VelkØ BritÆnie apod,
kde v podobì blokø spoŁívají na paleozoických a zejmØna
kenozoických formacích (Thiry 1999, Ullyott et al. 1998).
MikromorfologickØ studium kłemiŁitých durikrust
spolu s chemismem umoòuje identifikovat procesy, kterØ
vedly k jejich vzniku. Na ¨eskØm masivu lze rozliit dva
genetickØ typy. K prvnímu patłí pedogenní silicikrusty,
k druhØmu pak tzv. groundwater silicikrusty, vzniklØ
silicifikací podpovrchovými vodami.
Vìtinu sledovaných kłemencø  bylo monØ podle
Summerfieldovy klasifikace (Summerfield 1983b) na zÆkladì
pomìru a vzÆjemnØho vztahu detrit / matrix (termín matrix
zahrnuje klastickou sloku i autigenní kłemiŁitou hmotu)
płiładit k tzv. F-typu kłemiŁitých durikrust. JednÆ se o kłe-
mence v nich kłemennÆ zrna (detrit) dosahují velikosti více
ne 30 mm a jejich obsah płevyuje více ne 5 %. JednotlivÆ
zrna netvołí podpørnou stavbu, ale jsou volnì rozptýlenÆ
v matrix. Na sloení matrix se  podílejí i mení kłemennÆ
zrna, Łasto jílovØ minerÆly a oxidy Fe a Ti. Autigenní kłemi-
ŁitÆ hmota je płedstavovÆna płevÆnì mikrokrystalickým
kłemenem, mØnì vlÆknitým chalcedonem. Hrubozrnný
kłemen  v matrix tohoto typu kłemencø zjitìn nebyl, co
møe souviset s nepłítomností ostatních horizontø  silici-
krusty. Podle WilliamsovØ - Crerara (1985) odrÆejí jednotlivØ
modifikace SiO2 koncentraci rozputìnØho SiO2 a dalích
ionø v roztoku, v tomto  płípadì  v pødní vodì. Hrubozrnný
kłemen se vyluŁuje z roztoku s nízkou koncentrací SiO2,
navíc prostØho ostatních ionø, opaŁnÆ situace je v płípadì
opÆlu. Kromì toho, płítomnost jílových minerÆlø omezuje
tvorbu uspołÆdanìjích modifikací.
V nìkterých płípadech kłemence  vykazují plynulý
płechod k dalímu typu silicikrust, a to k C-typu. Jde o tzv.
konglomerÆtový typ, kde kłemennÆ zrna dosahují velikosti
více ne 4 mm. Jsou obklopena hmotou, kterÆ mÆ obvykle
charakter F-typu kłemiŁitØ durikrusty. ZnaŁnÆ ŁÆst kłemen-
cø F- i C- typu jeví zatlaŁovÆní detritickØ sloky spojenØ
s jejím płemísovÆním bìhem procesu silicifikace, co mÆ
za nÆsledek znaŁnì destruovanou stavbu pøvodní  horniny
nebo saprolitu.
Ke konglomerÆtovØmu typu bylo monØ płiładit
i rohovcovØ brekcie. Na sloení matrix rohovcových brekcií
se podílejí i zrna kłemene. Proto je v płípadech, kdy matrix
tvołí podstatnou ŁÆst tØto variety, obtínØ ji rozliit od vlast-
ních kłemencø. RohovcovØ klasty bývají Łasto rozpukÆny
tak, e jejich jednotlivØ ŁÆsti do sebe zapadají. Zatím se
nepodałilo spolehlivì zjistit, zda k tomuto jevu dolo
v dobì, kdy rohovce leely na povrchu, jen vlivem teplot-
ních zmìn, jak se domnívÆ Płichystal (1998) nebo zda mohl
být  zpøsoben i krystalizaŁní silou sulfÆtových solí. Byly
zjitìny relikty anhydritu a barytu v tenkých povlacích
mikrokrystalickØho a hrubozrnnØho kłemene na rohovco-
vých œlomcích (vzorek z lokality Vedrovice).
Pouze malou ŁÆst kłemencø  je monØ klasifi-
kovat jako GS-typ, tedy kłemence s podpørnou stavbou
zrn. Patłí k nìmu płedevím nìkterØ severoŁeskØ kłemence
(napł. lokality BeŁov a Kunratice u Chebu aj.). Vlastní
silicifikace byla omezena jen na obrøstÆní kłemenných zrn
opticky shodnì orientovaným  kłemenem a vyplòovÆní pórø
mikrokrystalickým kłemenem, mØnì Łasto se lze setkat
s chalcedonem. ObrøstÆní (Łasto nìkolika generací) je
na jednotlivých zrnech  v nìkterých płípadech zvýraznìno
tenkou vrstviŁkou pravdìpodobnì Fe oxidø. KłemennÆ zrna
nevykazují znÆmky zatlaŁovÆní, co znaŁí, e silicifikace
probíhala jako pasivní proces na rozdíl od ji zmínìnØho F-
typu.
Pokud jde o C-typ, a to zvlÆtì o rohovcovØ brekcie,
zde je monØ uvaovat i o tzv. multifÆzovØ silicifikaci, nebo
se na ładì vzorkø projevuje jak obrøstÆní rohovcových
œlomkø, tak i znÆmky jejich zatlaŁovÆní a płítomnost
specifických mikromorfologických znakø. Navíc vzÆcnØ
nejsou ani œlomky starích, destruovaných, silicikrust, kterØ
byly zaŁlenìny do stavby mladí durikrusty.
Spolu s vlastní stavbou durikrusty napomÆhají
k pochopení mechanismu silicifikace tzv. specifickØ
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mikromorfologickØ znaky, jak je oznaŁuje Summerfield
(1983b). V płípadì dobłe zachovaných kłemiŁitých duri-
krust mohou dosahovat i znaŁných rozmìrø. Na ¨eskØm
masivu jsme vak omezeni pouze na jejich mikroskopickØ
studium.
K nejdøleitìjím patłí iluviÆlní textury, røznØ typy
povlakø, v nìkterých vzorcích byly płítomny i drobnØ
nodule kłemiŁitØ hmoty bohatØ Ti, Fe oxidy.
Iluviace byly pozorovÆny tØmìł ve vech kłemencích
patłících k F-typu, dÆle takØ v silicikrustÆch C-typu. JednÆ
se o rytmickØ stłídÆní vrstviŁek kłemiŁitØ hmoty (nejŁastìji
ve formì opÆlu) a vrstviŁek Ti a Fe oxidø. Tyto oxidy, zvlÆtì
pak TiO2  byly nakoncentrovÆny díky pohybu pødní
vody, kterÆ zpøsobovala rozpoutìní, transport a nÆsled-
nou reprecipitaci kłemiŁitØ hmoty. Navíc dochÆzelo i k unÆ-
ení detritickØ sloky. Elektronovou mikrosondou byl
zjitìno, e obsahy TiO2 dosahují v iluviacích 1.7 a více %,
co jsou hodnoty srovnatelnØ s œdaji Thiryho - Simon -
CoinçonovØ (1996). Na mnoha vzorcích je patrnØ, e ke stłí-
dÆní rozpoutìní / precipitace dochÆzelo v nìkolika fÆzích,
a tím mohlo dojít i k poruení starích iluviací. V nìkterých
výbrusech je monØ pozorovat, kudy se pødní voda,
obohacenÆ o rozputìnØ komponenty, pohybovala.
UvedenØ znaky jsou charakteristickØ pro pedogenní
silicifikaci, kterÆ se podílela na tvorbì vìtiny kłemencø,
zvlÆtì F-typu. Jak bylo ji uvedeno, tento typ se vyznaŁuje
znaŁnì destruovanou stavbou prekurzoru, co bylo zpøso-
beno prÆvì intenzivním pøsobením pødní vody. Oproti
tomu v kłemencích s GS-stavbou  nebyly iluviace ani jinØ
znaky pedogeneze pozorovÆny. Na zÆkladì tohoto zjitìní
je monØ je załadit do druhØ genetickØ kategorie, ke ground-
water silicikrustÆm.
Celkový chemismus vybraných silicikrust, který byl
analyzovÆn metodou ICP. Z analýz vyplývÆ, e se na sloení
tìchto kłemiŁitých durikrust podílejí vedle SiO2 hlavnì TiO2
(vÆzaný na iluviace), Fe2O3 a Al2O3. Obsahy Al, Mg, Na, Ca,
souvisejí  s  płítomností jílových minerÆlø. Obsah TiO2
v kłemiŁitØ matrix se pohybuje okolo 0,2 % (lokality
Budkovice, Dolní Újezd), jeho obsah v iluviacích je, jak ji
bylo uvedeno, výraznì vyí.  Celkový chemismus byl
(po płepoŁtu na 100%) vynesen to ternÆrního diagramu
SiO2  TiO2- Al2O3 podle Summerfielda (1983a). AŁkoliv byl
diagram urŁen pro identifikaci tzv. weathering- profile (W-
P) a non-weathering profile (NW-P) silicikrust (podle dnes
ji nepouívanØ klasifikace), lze ho spolehlivì vyuít i
pro identifikaci pedogenetických procesø nebo naopak,
k jejich vyvrÆcení. UvedenÆ pole byla zkonstruovÆna
Summerfieldem (1983a) na zÆkladì chemismu jihoafrických
a australských silicikrust. Tento autor se domníval,
e silicikrusty bohatØ TiO2 (W-P) mohou vznikat jen
cementací zvìtralin v podmínkÆch humidního klimatu
a nízkØho pH, v opaŁnØm płípadì se tvołily NW-P
silicikrusty. Milnes - Thiry (1992) uvÆdìjí płíklady silicikrust,
kterØ jeví podobnost k jednomu Łi druhØmu typu, avak
byla u nich prokÆzana geneze za odliných podmínek ne
jak płedpoklÆdÆ Summerfield. Navíc  Nash et al. (1994)
zaznamenali silicikrusty vÆzanØ na zvìtrÆvací plÆtì bez
zvýenØho obsahu TiO2 a naopak.
Płi pedogenetických procesech dochÆzelo k relativ-
nímu navýení obsahu oxidø Fe a Ti (pøvodnì jemnì
dispergovaných v kłemiŁitØ hmotì), na rozdíl od  ostatních
prvkø, jejich obsah se díky intenzivnímu vyluhovÆní
výraznì sníil. Pødní voda, obohacenÆ o tyto komponenty
nÆslednì zpøsobila  redistribuci modifikací  SiO2 a tvorbu
mikromorfologických znakø. U groundwater silicikrust na
¨eskØm masivu (lokality BeŁov, Laho-Jeníkov, Kunratice
u Chebu) je vzhledem k pasivní silicifikaci obsah  tìchto
oxidø výraznì nií, co je v souladu s tvrzením Ullyotta et
al. (1998). V diagramu vak není uvaovÆno s obsahem TiO2
v primÆrní nesilicifikovanØ horninì. Z celkovØho chemismu
opìt vyplývÆ, e vìtina sledovaných kłemencø płedsta-
vuje pedogenní silicikrustu. Pokud jde o rohovcovØ brekcie,
zde je nutnØ mít na złeteli výraznou heterogenitu v jejich
sloení a płedem vylouŁit multifÆzovou silicifikaci.
Chemismus  vzorku rohovcovØ brekcie (jednÆ se o matrix,
kterÆ mÆ charakter F-typu) z lokality Budkovice, se výraznì
nelií od sloení jiných kłemencø.
Výraznì  Łervenì a hnìdì zbarvenØ durikrusty
vznikaly na krystaliniku (vzorky z lokalit Slavìtín,  Stłíte,
Kautzen). KłemennÆ zrna jsou obvykle ostrohrannÆ, Łasto
bez znÆmek zatlaŁovÆní, rozptýlenÆ v matrix, tvołenØ płevÆ-
nì jílovými minerÆly, opÆlem a Fe oxidy. JílovØ minerÆly i
kłemiŁitÆ hmota jsou obŁas uspołÆdÆny do paralelních
vrstviŁek. HojnØ praskliny a póry jsou vyhojovÆny kłemiŁi-
tou hmotou, objevují se v nich i iluviace. Pro tyto durikrusty
Obr. 1  Chemismus silicikrust ¨ eskØho masivu, znÆzornìný
v ternÆrním diagramu podle Summerfielda (1983a).
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jsou charakteristickØ zvýenØ obsahy  Al a alkÆlií. Lze
usuzovat, e se jednÆ o kaolinickØ zvìtraliny,  impregnovanØ
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